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APRESENTACAO

Este produto educacional em formato de cartilha ¢ resultado do projeto de pesquisa
desenvolvido pelos autores no Mestrado Profissional De Quimica Em Rede Nacional da
UFRPE. A ideia do projeto de pesquisa originou-se dos questionamentos que alguns alunos
faziam durante as aulas de quimicas. As indagac¢des estavam atreladas a alimentacdo, dieta e
suplementagdo, pois esses alunos relatavam quer adquirir a musculatura ideal, denominados por
eles de “massa magra”, “corpo perfeito”.

Visando despertar a motivagdo e o engajamento dos estudantes nas atividades de
quimica, objetivando melhorar a aprendizagem de conceitos quimicos por meio de um trabalho
contextualizado a professora, autora desse trabalho, desenvolveu uma eletiva denominada “Os
combustiveis da vida” para abordar essa tematica tao presente no nosso cotidiano.

As proximas paginas desta cartilha tém o objetivo de compartilhar com o leitor uma
experiéncia exitosa em aulas de quimica. Através da experimentagdo investigativa, constru¢ao
de mapas conceituais ¢ mentais, jogo online em formato de Quiz para revisao de contetidos e
elaboracdo de seminarios pelos discentes para avaliacdo parcial da aprendizagem. As atividades
abordadas nessa cartilha, cuja temadtica alimentos, foram empregados em sala de aula para
auxiliar na compreensdo os conceitos da quimica, onde o enfoque foi a biomolécula
carboidratos.

Os experimentos, atividades e aulas ministradas estdo associadas a diversos contetidos
de quimica que o professor podera trabalhar, indicando-se rea¢des quimicas, fungdes organicas
(aldeido, cetona, alcool e éter), ligacdes quimicas, fotossintese (fotolise), respiracao celular
(oxirreducao) e calculo do numero de oxidagao.

Na proposta de abordagem, o professor podera iniciar com questdes problematizadoras,
como qual a composi¢ao quimica dos alimentos, de onde provém a energia dos alimentos, qual
era a técnica utilizada para detectar diabetes em tempos remotos ou como detectar a adulteragao
de alimentos lacteos. Esses questionamentos conduzem os alunos a refletirem sobre assuntos
do cotidiano que envolvem a quimica, promovendo a curiosidade e motivacdo desses para
praticas investigativas com os alimentos. Espera-se que esse material possa contribuir para as

aulas ou disciplinas eletivas de quimica no ensino médio em escolas da rede basica de ensino.

Para saber sobre a confeccao dos kits e sua aplicagdo, acesse o0 QR Code!
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INTRODUCAO

A desarticulagdo das disciplinas de Ciéncias Naturais no Ensino Médio fragmenta o
conhecimento, afastando-o da realidade dos alunos e gerando desinteresse, especialmente em Quimica
(Correia et al., 2004). A legislacdo educacional, comoa LDB e os PCNs, defende um ensino de Quimica
integrado a realidade cotidiana, com foco na formagao critica e autdnoma do aluno (Silva et al., 2018;

Brasil, 2002).

A BNCC (2018) sugere aprofundamento em temas como Matéria, Energia, Vida e Evolugao,
permitindo aos alunos resolverem problemas sociais ¢ ambientais aplicando conhecimentos cientificos.
O ensino deve fomentar a autonomia critica e cientifica dos alunos, com metodologias que favorecam a
alfabetizacdo cientifica e a formagdo continuada- (Brasil, 2018). A contextualizacdo e a
interdisciplinaridade sdo alternativas importantes, como o uso de temas geradores para integrar
diferentes areas do conhecimento e aproximar a pratica escolar da realidade dos alunos (Santos &

Schnetzler, 1997; Freire, 1985).

Sob esse aspecto, visou-se utilizar a tematica alimento com enfoque nos carboidratos como tema
gerador pelo motivo de os jovens e os adolescentes que buscam o “corpo perfeito” rotineiramente
realizar os seguintes questionamentos: “o que comer para adquirir massa magra?”’, “Como definir o
corpo?”, “O que sdo os anabolizantes?” ou até mesmo “Como perder gordura?”’. Essas indagagoes
proporcionam interesse pelo que vai ser vivenciado e as hipoteses originadas pelos alunos para essas

perguntas permitem observar o conhecimento prévio sobre o assunto.

Nessa perspectiva, foi desenvolvido essa cartilha que apresenta uma sequéncia de aulas e
atividades baseada no ensino por investigacao sobre a tematica alimentos com enfoque na biomolécula
carboidratos. Esse manual visa contribuir com a pratica pedagogica de professores quimica da Educagao
Basica e facilitar o processo de ensino-aprendizagem por meio de uma proposta didatica que visa o

desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica em aulas de quimica.

As atividades da SDI foram desenvolvidas para estudantes do terceiro ano do Ensino Médio, no
entanto, podem ser adaptadas para outras séries, podendo assim contribuir para o estudo de conteudos,
como fungdes organicas, ligacdes quimicas, reagdes quimicas, fotossintese (fotolise), respiracao celular
(oxirredugdo) e calculo do nimero de oxidacdo, promovendo o entendimento das macromoléculas

presentes nos alimentos (Francisco Junior & Francisco, 2006).
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A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Desde as primeiras civilizagdes, o ser humano busca entender a origem douniverso e os
fenomenos naturais. No entanto, por décadas, criancas e adolescentes tiveram seus
questionamentos reprimidos pelo modelo tradicional de ensino, onde o professor era visto como
o unico detentor do saber (Pereira, 2021). Esse modelo, aliado a aulas expositivas e
descontextualizadas, desmotivou os alunos, que frequentemente ndo viam aplicagdo pratica dos

conteudos (Silva, 2021).

A Quimica, por ser abstrata e distante da realidade dos estudantes, se torna complexa e
dificil de aprender (Pontes, 2008). Por isso, muitos pesquisadores buscam metodologias que
conectem o conhecimento cientifico ao cotidiano dos alunos, facilitando o processo de

aprendizagem (Wartha, 2013; Jimenez-Liso et al., 2002).

Os curriculos atuais recomendam que o ensino de Quimica deve proporcionar uma
formacao integrada e cidada, preparando os alunos para questionar, argumentar e utilizar as
tecnologias de forma consciente (Brasil, 2018). A BNCC (2018) destaca a importancia da
contextualiza¢cdo e do trabalho integrado entre as ciéncias, propondo temas como Matéria €
Energia, Vida, Terra e Cosmos, para desenvolver competéncias e habilidades de forma conjunta

(Silva, 2021).

A aprendizagem deve considerar as concepcdes prévias dos alunos, suas experiéncias
de vida, para reconstruir permanentemente o conhecimento (Zanon, 2007). A abordagem dos
temas geradores, que promove uma educacao dialdgica, favorece a contextualizacao e torna o

aprendizado mais significativo (Corazza, 2013; Bonenberger, Silva; Costa, 2007).

O uso de temas geradores na Quimica pode motivar os alunos a se envolverem mais
com o conteudo, pois ele se conecta diretamente com suas vidas (Alba, Salgado & Del Pino,
2013). A tematica alimentos, por exemplo, pode ser um excelente tema gerador, promovendo
interdisciplinaridade e permitindo que os alunos compartilhem seus conhecimentos prévios,

além de atender as diretrizes curriculares (Silva, 2021).
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A EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA

A experimentagdo no ensino ¢ considerada relevante desde Aristoteles, que destacava a
importancia de combinar teoria e pratica. No século XVII, a experimentagdo passou a ser
essencial para a estruturacdo das Ciéneias, e no século XVIII, filésofos ja reconheciam sua
importancia no ensino (Zompero; Laburt, 2016). No século XIX, com a revolugdo industrial e
o avango das industrias quimicas, surgiu uma educacao tecnicista, focada na eficiéncia e
produtividade, o que resultou em um ensino mais pratico € menos contextualizado (Morais,

2012).

A experimentacdo no ensino de Ciéncias no Brasil comecou de forma lenta no século
XIX e, no século XX, diversos programas foram criados para melhorar o ensino de Ciéncias
(Silva et al., 2010). Contudo, as praticas experimentais foram inicialmente vistas como
ferramentas para confirmar teorias, o que separava a teoria da pratica (Galiazzi et al., 2001).
Essa fragmentag¢do do ensino recebe muitas criticas por limitar a aprendizagem e transmite a
ideia de que a ciéncia ¢ imutavel e exata. Além disso, contribui também para a educagdo
tradicional, onde o aluno ¢ passivo e o professor detém todo o conhecimento (Bazzo, Pereira;

Linsingen, 2003; Prsybyciem, 2015).

Segundo Moura e Silva (2014), ¢ fundamental que haja uma interdependéncia entre
experimentacdo e teoria no processo de ensino-aprendizagem. Oliveira (2010) classifica as
atividades experimentais em cinco tipos, que sdo: demonstrativas, verificativas, investigativas,
ilustrativas e descritivas. Nesse manual as praticas desenvolvidas foram experimentais
investigativas, por englobar na-sua realizacdo discussao de ideias, elaboracao de hipoteses e
testes. Permitindo assim, uma maior participacao dos alunos no desenvolvimento de habilidades
de resolu¢do de problemas, reflexao e tomada de decisdo (Gongalves, Marques, 2011).

Outro fator primordial ¢ a problematizagdo em atividades experimentais investigativas
por permitir a articulagdo entre a teoria, a pratica e reflexao, tornando o ensino mais relevante
e significativo (Wilmo, Ferreira, Hartwig, 2008). Nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) a inser¢do de atividades experimentais no Ensino de Quimica € impulsionada, uma vez
que esses documentos recomendam a abordagem de temas socialmente relevantes, que atrelem
a teoria a pratica experimental, ndo sejam apenas motivacionais ou ilustrativas, mas que

apresentem viabilidade para contextualizagao dos conhecimentos quimicos (Brasil, 2006).
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Sendo assim, a aplicagdo de praticas experimentais em sala de aula pode ser utilizada
como base para propiciar didlogos que articulem os conteudos da disciplina com a realidade
vivenciada, explanando os trés niveis do conhecimento quimico, contribuindo para uma
aprendizagem mais relevante (Andrade; Viana, 2017).

De acordo com Machado (2004) e Silva (2016) o conhecimento quimico ¢ categorizado
em trés niveis: fenomenoldgico, tedrico e representacional. O nivel fenomenologico envolve
fenomenos observaveis em laboratorio, proporcionando uma visao concreta e critica sobre 0s
materiais e suas transformacdes. O nivel tedrico explica e prevé esses fenomenos com base em
modelos atdmicos e moleculares, abordando particulas ndo observaveis diretamente. J4 o nivel
representacional utiliza simbolos, como formulas e equacdes quimicas, para conectar teoria e
fenomenos. Desse modo, percebe-se que as praticas experimentais investigativas sao
primordiais para promover a articulacdo desses trés niveis de conhecimento (Figura 1),

cooperando assim, para a constru¢ao do conhecimento quimico.

Figura 1. Niveis de conhecimento quimico.

Fenomenoldgico

(Macroscépico)

Niveis do
conhecimento

Tedrico Representacional

(Microscépico) (Férmulas e calculos )

Fonte: Autoria propria, 2025.
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A QUIMICA DOS CARBOIDRATOS c

A principal caracteristica de um carboidrato é fornecer energia para nosso corpo através
da nutri¢ao. Muitas vezes a ingestdo de carboidratos pode acarretar maleficios a nossa saude
caso sejam ingeridos em grande quantidade ou até mesmo se retirarmos ele de nossa dieta

(Campos, 2019).

Os carboidratos podem ser quimicamente classificados como polidis ou agucares. Esses
compostos sdo constituidos por grupos hidroxilas, ligados a carbono do tipo sp?, caracteristicos
de alcoois, e das funcdes aldeido e cetona (Figura 2). Os agucares constituidos com a fun¢ao
aldeido sdo chamados de aldoses e com cetonas, sdo as cetoses. Assim, os mais simples tém

trés carbonos, com dois grupos hidroxilas e um grupo carbonila (Carvalho, 2007).

Figura 2. Representacdo estrutural de monossacarideos. (a) A aldose, glicose que apresenta grupo carbonila na
extremidade. (b) A cetose, frutose que apresenta grupo carbonila secundario.

Aldeido

H o
CH,0H

H——C——O0H c=—o Cetona

HO—C—H HO—C—H
Polidlcool
H——C——OH H——C——OH
Polidlcool
H—C——OH H—C——OH

CH,0H CH,0H

Glicose Frutose
(a) (b)

Fonte: Autoria propria (2024).

Essas fungdes carbonilas sofrem reacao do tipo de oxidagao e redugdo, sendo facilmente
identificadas na quimica organica, pois uma rea¢do de oxidacao representa ganho de oxigénio
ou perda de hidrogénio e, vice-versa para a reacdo de reducdo. Os carboidratos sdo as
macromoléculas mais abundantes na natureza e participam de diversas atividades biologicas
essenciais para a vida, estando presentes em diversos alimentos tanto naturais quanto

industrializados.

Apesar de sua grande importancia, este ¢ um tema que € raramente abordado e quando

visto ¢ de forma superficial nas salas de aula do ensino médio, sendo muitas vezes apenas
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tratado de forma conceitual, com pouca ou nenhuma contextualizacdo do que se estd sendo
estudado. Vale ressaltar que os carboidratos s@o encontrados em quase qualquer situagdo da
nossa vida cotidiana. O conteudo carboidratos geralmente aparece nos livros didaticos;

relacionado ao tema alimentacao.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2002) que propoe
sua organizagao curricular em temas estruturadores, o contetido de carboidratos vem associado
ao tema: Quimica e biosfera, incluido na unidade tematica: Os seres vivos como fonte de
alimentos e outros produtos. Na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) faz parte da
unidade tematica: Universo e evolugdo, ja em relagdo aos Temas Contemporaneos Transversais
(TCTs) o conteudo de carboidratos adequa-se ao tema: Saude: Educagdo Alimentar e

Nutricional.

Sendo assim, esse conteudo tém a condigdo de explicitar a ligacdo entre os diferentes
componentes curriculares de forma integrada, bem como de fazer sua conexdo com situagdes
vivenciadas pelos estudantes em suas realidades, contribuindo para trazer contexto e
contemporaneidade aos objetos do conhecimento descritos na BNCC. O tema carboidrato
possibilita ao professor do ensino médio uma ampla discussao do assunto sobre as propriedades

quimicas dos agucares.

O tema permite a abordagem de uma realidade vista no cotidiano do aluno, que pode ser
exemplificada em aulas praticas utilizando, por exemplo, reagdes cromaticas como o uso dos
reagentes de Benedict e Fehling (Tavares et al., 2010). Esse tema vislumbra uma abordagem
nos assuntos como: fungdes organicas, aldeidos e cetonas, reacdes de oxidacdo e reducdo e

sobre os agucares redutores na alimentagao.
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SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE
CARBOIDRATOS

A SDI se baseou nos Trés Momehtos Pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angottie
Pernambuco (2011), que sdo: Problemaﬁzaqﬁo Inicial (PI), Organizag@o do Conhecimento (OC)
e Aplicagao do Conhecimento (AC). 0 primeiro momento (PI) foi estruturado em duas etapas,
o segundo momento (OC) em seis etapas e o terceiro momento (AC) em quatro etapas,
conforme verifica-se no quadro 1. Essa sequéncia pode ser adaptada a realidade de cada decente
que segundo sua necessidade pc;de suprimir, expandir ou aprimorar as atividades de cada

momento ou etapa.

Quadro 1. Atividades desenvolvidas nos trés momentos pedagogicos da sequéncia.

Atividades desenvolvidas
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DIALOGO COM AS CONCEPCOES PREVIAS DOS ESTUDANTES

ETAPA 1. LEITURA DE IMAGEM

Segundo Rocha (2017), os conhecimentos prévios dos alunos devem ser considerados
em um ensino por investigacdo. Por esse motivo, ¢ primordial analisar os conhecimentos
prévios alunos sobre alimentacdo. Para tornar esse momento mais agradavel pode-se

disponibilizar aos estudantes um “Coffee break” ou diferentes guloseimas (Figura 3).

Paralelamente a andlise visual da mesa posta, ou dos petiscos oferecidos os alunos
podem participar da elaboracao de uma tempestade de palavra (Figura 4). Nesse momento, pode
solicitar que eles definam o que ¢ alimento baseado em suas concepgdes com uma Unica palavra.
Para auxiliar no desenvolvimento dessa atividade a plataforma Mentimeter pode ser utilizada,
além disso os alunos podem utilizar seus smartphones ou os computadores da escola para

realizar essa atividade.

Figura 3. Coffee break com alimentos e guloseimas disponibilizados para os estudantes.

Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 4. Criador de tempestade de ideias. Plataforma Mentimeter.

(Defino alimento com uma palavra!

Fonte: Autoria propria (2024).

ETAPA 2. ELABORACAO DE MAPAS CONCEITUAIS

Nesta etapa, pode solicitar que os alunos construam um mapa conceitual com seus
conhecimentos prévios sobre a composi¢do bioquimica dos alimentos. Na SEA desse trabalho,
para o desenvolvimento dessa atividade foi ministrada uma aula que apresentava a diferenga
existente entre um mapa mental e um mapa conceitual (Figura 5) e foi disponibilizado uma

nuvem de palavra sobre a tematica (Figura 6).

Figura 5. Slides sobre diferenga entre mapa mental ¢ mapa conceitual.

/@ EREM - Jose Pereira Burgos j:;_'l e Mapa conceitual x Mapa Menul\

Mapa conceitual x
Mapa Mental /H> ®

Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 6. Nuvem de palavras sobre biomoléculas que sao os principais constituintes dos alimentos.
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\ Queratina | jgagdo Glicosidica

Fonte: Autoria propria (2024).

ETAPA 3. LEVANTAMENTO DETALHADO DAS CONCEPCOES
PREVIAS DOS ESTUDANTES.

Nesta etapa, pode-se solicitar que os alunos respondam um pré-questionario individual.
Nesse trabalho, o pré-questionario foi disponibilizado no formato impresso, composto por
quinze questdes abertas que versavam sobre a temdatica em estudo, conforme mostradas na

Figura 7.

Figura 7. Pré-questionario contendo perguntas para levantamento das concepgdes prévias dos estudantes.

ﬁ @ 8 Por que vocé acha que os alimentos sao frequentemente comparades a
UNIVER SIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE e iai i
= E combustiveis essenciais para a vida humana? Comeo essa analogia pode nos ajudar
ESCOLA DE REFERENCIA EM ENSINO MEDIO JOSE PEREIRA BURGOS 4 entender & imporlancia da nulricio?
Titulo da atividade: Andlise do nivel resl dos quimica de
i bam como funcdes org alimentos.
Escala: Escols De Referéncis Em Ensing Médio José Persira Burgos - EREM-IPB 9 Explique sua 0 sobre o termo O que vocé sabe sobre
Disciplina: Eletiva Série: 3 2no Alunc: Dsts:__j__ /2023 afuncao dos carboidratos em nossa dieta?
Pré-Questiondrio

10. Qual é a constituicdo guimica basica dos carboidratos?

1. Como vocé descreveria sua compreenséo atual em relacéio acs alimentos e sua
importancia para a salide e bem-estar?

11. Identifique os grupes funcionais gue estdo presentes nas moléculas de
carboidratos.

2. Liste trés exemplos de alimenios que vocé considera saudgveis e explique as
razoes por iras de suas escolhas.

12. Dé exemplos de trés alimentos que contém carboidratos.

3. Quais critérios vooé uliliza para avaliar se um alimento & saudavel ou ndo?

13. Qual é &l a dos i para o saudavel do
organismo?

4 Além de saciar a fome, quais outras razbes vocé acredita que levam as pessoas a

se alimentarem?
14. Como os carboidratos fornecem energia e suportam diversas funcBes
biologicas?

5. Em sua opinido, o que iza uma alil a Vocé considera
‘que sua propria alimentacio se enquadra nesse padrio?

15. Quais problemas o consumo excessivo de carboidratos pode ocasionar ao ser
humano?

6 Analisando o café da manh3 tipice, composto por pAo, manteiga, frutas, café e
leite, quais substancias quimicas vocé acredita que compdem cada um desses
alimentos? f

7. Quais tipos de biomoléculas (macromoléculas) vocé acredita que estdo
presentes nos alimentos que consumimos?

Fonte: Autoria propria (2024).
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| MOMENTO 2: PROBLEMATIZACAO INICIAL '

ETAPA 1. AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E ANALISE DE
ROTULOS DE ALIMENTOS

Neste momento pode-se ministrar uma aula expositiva-dialogada sobre sintese e
degradacao dos alimentos, reagdes quimicas primordiais e energia, articulando com videos
curtos e questionamentos. Pode utilizar para esse momento algumas estratégias didaticas para
promover a motivagao, o interesse dos estudantes permitindo que esses sejam indagadores e
ativos na construcao do conhecimento. Alguns dos slides da aula se encontam na Figura 8, para
acesso ao material completo acesse o0 QR code disponibilizado nesse manual.

Em seguida, pode-se propor como atividade aos alunos analisar a tabela nutricional do
rotulo de um chocolate. Esse rotulo pode ser de um chocolate que eles consumiram ou pode ser
projetado no quadro, e logo apos eles podem responder a alguns questionamentos que se
encontram descritos no Quadro 2.

Segundo Zompero et al. (2014), informagdes divulgadas em pesquisas sobre
Alfabetizagdo Cientifica indicam que metade dos participantes ndo consegue relacionar o que
aprendeu com situagdes reais. Além disso, muitos ndo conseguem interpretar rotulos ou ler
tabelas, o que reflete a realidade escolar atual. Portanto, utilizar nas aulas de Cié€ncias situagdes
e materiais do dia a dia, como rétulos de alimentos e suas respectivas informagdes nutricionais,
contribui para a formacao do cidadado e para a Alfabetizacdo Cientifica. Assim, € crucial que a

escola trate com mais importancia a formagao cidada.

Figura 8. Slides da aula expositiva-dialogada sobre alimentos (importancia, composi¢ao, sintese e degradagio).
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Quadro 2. Atividade: Questionamentos ¢ debates.

- O que a imagem do Homem vitruviano de Leonardo da Vinci

remete aos padrées de corpo atual? (Representa o ideal de beleza

e a harmonia nas proporgdes).

QUESTIONAMENTOS . : -
- Por que precisamos nos alimentar para sobreviver?
- Os alimentos sdo combustiveis?

- Qual a constituicdo do chocolate Ouro branco? (Analise de

rétulos).

- Analise de dois videos de propaganda do achocolatado Nescau,

com o intuito de os estudantes responderem a seguinte indagacao.

i “A que Nescau se remete em suas propagandas?”’.

Fonte: Autoria propria (2024).

ETAPA 2. AULA EXPOSITIVA DIALOGADA SOBRE CARBOIDRATOS

Nesta etapa da organiza¢ao do conhecimento pode ser ministrada uma aula expositiva
sobre a defini¢do de carboidratos, como sdo produzidos, a sua fungdo nos organismos vivos, a
composicao quimica, as fungdes organicas presentes, os tipos e as classificagdes. Alguns dos
slides da aula se encontam na Figura 9, para acesso ao material completo acesse o Qr code

disponibilizado nesse manual.

Figura 9. Slides da aula expositiva-dialogada sobre carboidratos (defini¢do, origem, fung¢@o nos organismos vivos,
composicao quimica, fun¢des organicas presentes, tipos € as classificagdes).
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CARBOIDRATOS

1 OUTRAS DENOMINAGOES.
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ETAPA 3. RESOLUCAO DE EXERCICIOS

Nesta etapa os estudantes poderao resolver alguns exercicios de Quimica Organica,
Figura 10 com o objetivo de identificar as fun¢des bioquimicas e grupos funcionais presente
nas formulas estruturais de alguns compostos presentes nos rétulos de alimentos e no organismo
humano. Utilizou-se como base para formulagdo dessa etapa os trabalhos de Pazinato e
Braibante (2013), Braibante et al., (2014) e Silva et al., (2017).

Essa atividade sobre identificacdo de fun¢des bioquimicas e grupos funcionais visa
verificar a aprendizagem processual dos estudantes. A atividade tem como finalidade que o
discente analisem cada estrutura e utilizando seus conhecimentos prévios sobre funcdes
organicas e determine a biomolécula (macro nutriente) a partir dos grupos funcionais presentes

na molécula.

Figura 10. Exercicio sobre identificagdo de fungdes bioquimicas e grupos funcionais.
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&) Glicose

e) Glicose
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s e —
H—C—0H + Grupos uncionais:
=t gy by =
:_11_“ -
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= Fungio bioquimica
Q 2 H
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Fonte: Autoria propria (2024).

ETAPA 4. JOGO DIDATICO E TICs

Nesta etapa os alunos poderdo participar de um jogo desenvolvido pela professora na
plataforma Kahoot que versa sobre defini¢do, func¢do, composi¢do e classificacdo dos
carboidratos. Para participarem do jogo os alunos tiveram acesso por meio do QR Code
disponibilizado para utilizagdo em seus smartphones ou pelo codigo PIN disponibilizado para

0 acesso nos computadores do laboratorio de informatica (Figura 11).

Figura 11. PIN e QR Code de acesso ao jogo desenvolvido sobre carboidratos.

ou com o app Kahoot!

N s ) 219 688 (19 '\

Aguardando jogadores...

Fonte: Autoria propria (2024).
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O jogo desenvolvido constava com vinte € cinco questdes com quatro alternativas de
multipla escolha, sendo apenas uma alternativa correta (Figura 12).

Figura 12. Questdes do jogo desenvolvido na plataforma Kahoot sobre carboidratos.

Perguntas (25) Mostrar respostas

1- Quiz
Biomolécula mais abundante no planeta terra:

2 - Quiz
Outras denomir

¢oes para os carboi pode ser?

3 - Quiz
Os carboidratos sdo constituidos por atomos de:

4 - Quiz

Quais grupos funcionais estdo presentes nos carboidratos?

5 - Quiz
Qual o nome do agucar presente no DNA e RNA?

. FUNGOES ORGANICAS

6 - Quiz ® - cen
O acido desoxirribonucleico (DNA) se diferencia do acido ribonucleico (RNA) pela auséncia de L ° L L
no carbono 2: FY ) 20 seg

7-0ulz A+B-C+D

Os carboidratos sdo o produto de qual reagdo: Reagentes Produtos

8 - Quiz
Quais os Unicos carboidratos de origem animal?

9 - Quiz
Quanto a classifi

cdo dos carboid Um olig ideo apresenta entre:

10 - Quiz
Qual dos carboid nao sofre

de hidrélise?

¢

1 - Quiz

Os monossacarideos sdo os aclicares mais simples. Na sua estrutura os monossacarideos
apresentam de:

12 - Quiz s

O nome genérico do monossacarideo é dado baseado no niumero de carbonos mais a terminacao =
(sufixo): @
13 - Quiz

Todo monossacarideo na presenca do reagente de Benedict sdo:

14 - Quiz

Dois monossacarideos podem realizar uma ligagdo denominada de para formar um
dissacarideo.

15 - Quiz

A ligacao entre dois monossacarideos ocorre pela saida de uma eum pelo processo
denominado de
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16 - Quiz
Um dos dissacarideos mais utilizados é a sacarose que resulta da ligacio entre:

17 - Quiz
O dissacarideo, lactose, é o agucar presente no leite responsavel por ocasionar intolerancia ou
alergia devido:

18 - Quiz
O amido, o glicogénio e a celulose sdo:

19 - Quiz

O amido pode ser utilizado para aduterar produtos lacteos originando mais consisténcia. O lugol
indentifica o amido pois

20 - Quiz
Em relagao a liberagao de glicose no organismo, os carboidratos podem ser simples e complexos. O
que diferencia ambos é:

21 - Quiz
Os alimentos que apresentam alto indice glicémico sio:

22 - Quiz ?!‘3, o’

Os polissacarideos que apresentam ligagdes que as enzimas digestivas humanas nao quebram, sdo ® ? .
chamados de: Lo X 4

23 - Quiz '. '. ‘
O teste quimico utilizado para diferenciar monossacarideos de dissacarideos é o reagente de: - e o
24 - Quiz

Os testes que sdo ativos para ALDOSES e CETOSES, respectivamente sao:

25 - Verdadeiro ou falso
O teste de Molish é positivo para presenca de carboidratos em geral?

Fonte: Autoria propria (2024).

Segundo Cunha (2012), jogos didaticos permitem motivar os discentes a participarem
da aula, incentivam a tomada de decisdes ¢ a agdo desses os tornando mais autdonomos,
promovem a cooperacdao e o trabalho em grupo. Por esse motivo podem ser utilizados no
processo de ensino-aprendizagem dos mais variados assuntos, podendo ser realizado na sala de
aula ou laboratorio e necessita para o desenvolvimento da presenca do professor que atua como
auxiliar, mediador e organizador das etapas e regras do jogo.

Em virtude disso, utilizou o jogo quis do Kahoot com a finalidade de analisar e revisar
os conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre a definigdo, a composi¢ao, a funcao, a
classificagdo, os tipos entre outros aspectos sobre carboidratos (Figura 13). Essa andlise ¢
disponibilizada pela propria plataforma que elenca as questdes mais dificeis, 0 numero de
acertos e erros. Para auxiliar no desenvolvimento do jogo sera utilizado as Tecnologias Digitais
da Informagdo e Comunicagao (TICs). Essa ferramenta bastante presente no dia a dia da
sociedade atual colabora para a construgao da aprendizagem dos alunos (Bitante et al., 2016).
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Figura 13. Analise da plataforma Kahoot sobre as questdes do jogo sobre carboidratos.

@erguntas dificeis (10) ®\

PR FUNGOES ORGANICAS
- Quiz
O acido desoxirribonucleico (DNA) se dif . @ - O L
erencia do acido ribonucleico (RNA) pel - . “ . Ao
a auséncia de no carbono 2: ‘ Q. :
® @ =
O 6% correto @ Média 18.29 seg

Crie um novo kahoot somente com perguntas dificeis
\\—Wy

Fonte: Autoria propria (2024).

ETAPA 5. CONSTRUCAO DE MAPAS MENTAIS

Nesta etapa os alunos poderdo construir o segundo mapa conceitual, para isso vao ter
que empregar e organizar os conhecimentos adquiridos em um mapa mental. Para auxiliar no
desenvolvimento dessa atividade, pode-se disponibilizar para os alunos uma nuvem de palavra

e imagens carboidratos, Figura 14.

Figura 14. Nuvem de palavras e imagens sobre as biomoléculas com enfoque nos carboidratos.

B <<= Acucarredutor igratos de carbono e |
.= - o i ’ ‘ H id rél ise l—-a Ctose Presente no DNA/RNA

Polissacarideos sacarose  §il

Cetona

Glicose @
AclUcares

AL vnere GAFDOIDIatos .

we: Manose | Hssaim -
= valtose MONOSSacarideos
R Oligossacarideos &8
Sse®: ... Ligacao glicosidica '
. .. Fonteenergética Galactose Aldeide ﬁ
% d@‘kﬁ'@ W Mais abundante no mundo

Constituinte de biomoléculas

Fonte: Autoria propria (2024).
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ETAPA 6. AULA EXPOSITIVA DIALOGADA

Neste momento que antecede a aula pratica, deve-se ministrar uma aula expositiva sobre
as técnicas e experimentos de identificacdo de carboidratos (Figura 15). Nessa aula deve-se
apresentar os métodos e técnicas que devem ser realizadas para efetuar a identificagdo dos
acgucares redutores, monossacarideos e dissacarideos, carboidratos em geral, aldoses, cetoses €
amido que correspondem respectivamente aos testes de Benedict, Barfoed, Molisch, Tollens,
Seliwanoff e Lugol. Ainda nessa aula os alunos serdao divididos em seis grupos e em seguida
cada grupo recebera um roteiro procedimental para utilizar como material de apoio para pratica

experimental que ocorreu na aula posterior.

Figura 15. Slides da aula expositiva sobre técnica de identificagao de carboidratos.
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Fonte: Autoria propria (2024).

' MOMENTO 3: APLICACAO DO CONHECIMENTO l

ETAPA 1. EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA

Nesta etapa, os seis grupos de alunos deverdo se dirigiram ao laboratério de quimica
para a realizagdo dos experimentos. Inicialmente, os alunos utilizardo os equipamentos de
protecdo individual e em seguida irdo obter as vidrarias, materiais, reagentes e alimentos

necessarios para realizacao dos experimentos, conforme verifica-se na Figura 16.

Figura 16. Reagentes e alimentos utilizados na experimentagéo.

Tduntis cagds £ iménfb
s
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Cada grupo podera ficar responsavel por realizar um tipo de teste experimental e
investigar qual o tipo ou qual a funcdo estavam presentes nos carboidratos contidos nos

alimentos analisados. Os seis testes, bem como a func¢ao identificada encontra-se descrita no

Quadro 3. Testes de carboidratos realizados na aula experimental.

Teste I Funcéo identificada I Alimentos analisados

Amido solavel
Benedict Acucares redutores Agua de coco
P&o diluido em agua
Glicose isolada
Monossacarideos Aclcar comum
Caldo de cana

Barfoed

Farinha de trigo diluida

Lactose isolada

Molish Carboidratos em geral

Frutose isolada

Refrigerante (Sprite)
Suco de uva
Tollens Aldoses Adogante
Suco de maca
Agua destilada**
Seliwanoff Cetoses Banana verde*
Banana madura*
Acucar comercial*

Polissacarideo amido Fécula de mandioca*

Lugol
Flocos de aveia*
Leite*
Macga*
Arroz cozido*
Biscoito maisena*
Flocos de milho*

Batata*

ENnOnns

* Alimentos submetidos apenas ao teste de Benedict.
**Utilizada para diluir os sélidos para os testes, com excecao do teste de Benedict.
Fonte: Autoria propria (2024).
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QUESTIONAMENTO, PREPARO, PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

DOS EXPERIMENTOS

Todos os roteiros para o preparo, procedimento experimental e questionamento se
encontram nos roteiros dos experimentos e podem ser obtidos na dissertacdo que resultou nesse

produto educacional que pode ser acessado pelo QR Code disponibilizado nesse material.

EXPERIMENTO 1. TESTE DE BENEDICT

QUESTIONAMENTO:

Regente de Benedict, para qué usa-lo? Agucares redutores
Objetivo: Identificar a presenga de agucares redutores, nos quais se incluem

glicose, galactose, lactose, maltose e manose, usando-se o reagente de Benedict,

que consiste basicamente, de uma solugdo de sulfato cuprico em meio alcalino.

O reagente de Benedict, desenvolvido pelo quimico norte-americano Stanley Rossiter
Benedict, ¢ um teste quimico utilizado para detectar a presenca de agucares redutores existente
em alguns alimentos como glicose, galactose, lactose, maltose. Nessa reagao utiliza-se uma
solucdo de coloragdo azulada denominada de reagente de Benedict que € constituida por

basicamente por sulfato cuprico (CuSO4) em meio alcalino, equagao 1.

Esse reagente ao entrar em contato com agente redutor, como no caso dos agucares
redutores, origina 6xido cuproso (Cu20) e sua coloragdo azulada ¢ alterada para amarelo ou
verde determinando baixa quantidade de agucares redutores, laranja quantidade moderada e
vermelho ou castanho alta quantidade (Figura 17 e 19), conforme verifica-se na equagao 1

(Figueira & Rocha, 2012; Oliveira et. al, 2006).

Equacao 1. Reagdo de Benedict.

Meio Alcalino

Cu?*(aq) + 40H (aq) + RCHOaq) » RCOOH(q) + Cu20) + H20()

(azul) aquecimento (verde / amarelo / laranja / vermelho)
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'OWO'
o oH a o o
+2 +2 +2 + -
= = Cu 3 Na23042
INa o o Na 4+ 3Cusny —= Cu Cu i
s} o]
N )
-0 0"
=] OH o
Reagente de Benedict
(Azul)
s} o
D\\_\\“\C /H “\‘-\\,&0/
. b oH H—C—0CH
I HO—C—H
HO—C—H + SHO + 2Cu » + Cwd + 3HO
H=——C—0H
H—C—0H Reagente de Benedict | Vermnelho
D S H=—C—0H
SHaoH CHZOH
D-gliconato
D-glicoze el

Fonte: Autoria propria. Adaptada de Barreiros e Barreiros(2012). Desenhado pela autora com o programa
ChemBioDraw Ultra 13.0.

Figura 17. Representagdo esquematica dos possiveis resultados no teste de Benedict.

pr— L—

— Ca) - A .
L
L
Azul Verde Verde Amarelo Laranja Vermelho
Acucarnio  Tragos de Tracos de Baixo teor  Moderado teor Alto teor
redutor agicar aciicar de agicar de aciicar de aciicar
redutor redutor redutor redutor redutor

Fonte: Angelillo (2022).

PRODUCAO DO REAGENTE DE BENEDICT

Para o preparo do reagente de Benedict, Figura 18, pode realizar o seguinte procedimento

descrito no quadro 4:
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Quadro 4. Materiais, reagentes ¢ preparo do reagente de Benedict.

Materiais e reagentes

Preparo do reagente de Benedict

Meio copo americano de dgua quente,
aproximadamente 100 ml;

A preparacdo do reagente de Benedict é
realizada pela solubilizacdo completa de 4
colheres de cha de sal de fruta Eno em meio
copo americano de dgua guente.

4 colheres de cha de sal de frutas Eno (5 ¢
contém: 2,3 g de bicarbonato de sédio; 2,2
g de &cido citrico, 0,5g de carbonato de
s0dio).

Transferir a solucdo (reagente de Benedict)
em um recipiente ambar.

1,70 g de sulfato de cobre;

A essa solucdo adiciona- se uma solucéo de
CuSO4 preparada com 5 mL de agua.

Pipeta de 10 mL.

A solucdo resultante deve ser bem
homogeneizada.

5 mL de agua quente;

Conta-gotas;

Balanca

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 18. Preparo do reagente de Benedict pelos alunos.

Fonte: Autoria propria (2024).
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DE UTILIZACAO

O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de Benedict

ocorreu conforme o método descrito no quadro 5:

Quadro 5. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Benedict.

Materiais e Reagentes Método
vidrarias
13 tubos de ensaio; Reagente de 1 — Enumere os tubos de ensaio de 1 a 13;
Benedict;

Estante para tubos; Alimentos descritos |J2 — Em seguida adicione 1 ml de solucéo de

no Quadro 1. amostra (solucdo de urina ou carboidrato).

Conta gotas; 3 — Adicionar 2 ml de reagentes de

Benedict sobre a amostra.

Chapa aquecedora; 4 — Colocar o tubo de ensaio sobre um
banho de agua fervente e aquecer por 3-5
minutos ou aquecer diretamente sobre uma

chama.

Bequer com agua 5 — Observar a mudanga de cor.
aquecido (banho
Maria);

Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 19. Identificagdo de agucares redutores. (a) Numeragao e inser¢do das amostras nos tubos. (b) Inser¢do
do reagente de Benedict. (¢) Aquecimento em agua fervente. (d) Analise das coloragdes.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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EXPERIMENTO 2. TESTE DE BARFOED

QUESTIONAMENTO:

Como detectar a presenga de monossacarideos em alimentos? Teste de Barfoed.

Objetivo: Distinguir um monossacarideo de um dissacarideo.

O reagente de Barfoed, desenvolvido pelo quimico dinamarqués Christen Thomsen
Barfoed, ¢ um teste quimico utilizado detectar-a presenca de monossacarideos. Nesse teste ¢
utilizado uma solucdo de acetato cuprico e acido aeético diluido. Diferente do teste de Benedict
que ocorre em meio alcalino esse ocorre eém meio acido, em torno.do PH =4,5. O principio de
reacdo desse reagente, consiste basicamente-na.reducao do ion Cu+2, presente no acetato de
cobre (IT), também denominado de acetato cuprico (II), que apresenta coloragdo azulada, a
oxido de cobre (I), também denominado de 6xido cuprico (I) (Cu20), equagdo 2, que origina

um precipitado cor de tijolo, Figura 20 e 21.

Essa reagdo deve ser que ocorrer sob aquecimento por banho agua fervente, durante dois
minutos. O controle do tempo € primordial devido a solugdao de Barfoed reagir também com os
dissacarideos em um periodo de tempo maior. Isso ocorre por motivo da reacao ser mais lenta,

pois os dissacarideos necessitam primeiro serem hidrolisados para reagir (Anjos e Pinto, 2016).

Equacido 2 — Reagdo do teste de Barfoed com a glicose

0 OH
o H N
N 1
l H—l—OH
H—{C—CH
+2 = HO—C—H +
HO—C—H + 2Cu - + SHO __o g mi + 4H
- : H—G——CH SN
H—C—0H fon ciiprico Agua Oxido ciproso (Cobre I)
(Cobre IT) H—C—0H Precipitado vermelho
H—C—0H
H,0H
o Acido
D-glicose D-glicénico

Fonte: Autoria propria, 2024. Adaptado de Coelho, 2020. Desenhado pela autora com o programa
ChemBioDraw Ultra 13.0.
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Figura 20 — Reacao de carboidratos com reagente de Barfoed. Teste negativo para monossacarideos (esquerda) e
um teste positivo para monossacarideos (direita).
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-/ @

Fonte: Autoria propria. Desenvolvido com BioRender.com.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DE UTILIZACAO

O procedimento experimental realizado no teste das amostras com-o-reagente de Barfoed 5

ocorreu conforme o método descrito no quadro 6:

Quadro 6. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente-de Barfoed.

Materiais e Reagentes Método

vidrarias

13 tubos de ensaio || Reagente de Barfoed; |J1— Numere os 13 tubos de ensaio;

Estante para tubos |J Alimentos descritos 2 — Adicione em cada tubo de ensaio 1 ml

no Quadro 1. da amostra e 2 ml de reagente de Barfoed,

Conta gotas 3 — Cologue os tubos contendo as amostras
e 0 reagente de Barfoed em banho Maria de

5 a 10 minutos;

Chapa aquecedora 4 — Observe e anote 0 que ocorreu em cada

amostra.
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Béquer com &gua
aquecido (banho
Maria)

Fontg; Autoria propria (2024).

Figura 21. Identificagdo de monossacarideos. (a) Enumeragao dos tubos. (b) Inser¢ao das amostras. (¢) Amostras.
(d) Adicao do reagente de Barfoed. (e) Coloragao das amostras com o reagente. (f) Aquecimento da mistura em
agua fervente e formacdo de precipitado 'vermelho. (g) e (h) Amostras apds o aquecimento, coloragdo azul
resultado negativo e coloracdo azul com formacao de precipitado vermelho resultado positivo para
monossacarideo.

Fonte: Autoria propria (2024).
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EXPERIMENTO 3. TESTE DE MOLISCH

QUESTIONAMENTO:
O que fago experimentalmente para identificar carboidratos em amostras de |

alimentos? Teste de Molisch.

Objetivo: Identificar a presenca de carboidratos em uma solucao de alimentos. O teste

baseia-se na desidratagdo do carboidrato pelo acido sulfurico concentrado, formando

furfural no caso das pentoses, ou 5-(hidroximetil)-furfural para as hexoses.

O teste de Molisch, desenvolvido pelo botanico austriaco Hans Molisch, é um teste
quimico utilizado para detectar carboidratos em geral. Nesse teste é utilizado o reagente de
Molisch que composto em uma solugao de a-naftol dissolvido em etanol nas amostras a serem
testadas e em seguida adiciona-se acido sulfurico concentrado. Esse teste consiste basicamente
na desidratacdo do carboidrato que origina um aldeido que sofre condensacdo com duas
moléculas de fenol proveniente do resorcinol, originando como produto o furfural caso o
monossacarideo seja uma pentose e o 5-hidroximetilfurfural (HMF), caso seja uma hexose
(Equacdo 3). A formac&o do produto, isto é, a deteccdo dos carboidratos é confirmada com o
surgimento de um anel que apresenta pigmentacdo lilas (Figura 22 e 23).

Os monossacarideos apresentam uma reacao mais rapida e os demais carboidratos, mais
lenta devido as ligacGes glicosidicas que primeiramente s&o hidrolisadas no meio acido para
originar os monossacarideos que desidratam e produzem resultados negativos para o teste, no
entanto, o teste é negativo para as tetroses e trioses, pois pela desidratacao elas ndo originam
o furfural (Barreiro e Barreiro, 2012).

Equacédo 3 — Reacdo do 5-hidroxi-metil-furfural, proveniente da glicose, com alfa-naftol e saida de agua, seguido
da adicdo de acido sulfurico concentrado e formacéo da coloracdo lilas.

OH

HO ° —...H3O+ HO \/U\/ 3
Z3H.0 0

HO ~
OH S-hidroxi-metil-furfural

ot
Hc\i}\/oH+2 %-— O‘

5-hidroxi-metil-furfural alfa-naftol

D-Glicose

HQ

[0], H:0™
e
m‘ K O‘

Coloraciio roxa

—
a
5=

Fonte: Autoria propria (2024). Adaptado de Barreiro e Barreiro, 2012. Desenhado pela autora com o
programa ChemBioDraw Ultra 13.0.
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Figura 22 — Reacao de carboidratos com o teste de Molisch. Teste negativo para carboidratos em geral
(esquerda) e teste positivo (direita) comprovado pela formagao do anel lilas.

s, —
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Fonte: Autoria propria(2024). Desenvolvido com BioRender.com.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DE UTILIZACAO |

O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de

Molisch ocorreu conforme o método descrito no quadro 7:

Quadro 7. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Molisch.

Materiais e vidrarias Reagentes | Método
13 tubos de ensaio; Reagente de Molish; 1 — Numere 0s 13 tubos de
ensaio;
Estante para tubos; Alimentos descritos no 2 — Adicione em cada tubo
Quadro 1. de ensaio 2 ml da amostra e

2 ml de reagente de
Molisch;

Conta gotas; 3 — Adicione em cada tubo
de ensaio 1 ml de &cido

sulfurico;

Chapa aquecedora; 4 — Observe e anote o que

ocorreu em cada amostra.

Béquer com &gua aquecido
(banho Maria);
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Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 23. Identificagdo carboidratos em geral. (a) e (b) Enumeracao dos tubos ¢ inser¢do das amostras. (¢) e (d)

Adicao do reagente de Molisch e coloragdo das amostras com o reagente. (e), (f) e (g) Resultados positivo para

carboidratos em geral confirmada pelo surgimento do anel de coloracao lilas nas amostras.
o 5 e

(e)

Fonte: Autoria propria (2024).



N

Carboidratos: Explorando a quimica dos agucares nos
alimentos por meio de uma sequéncia didatica.

EXPERIMENTO 4. TESTE DE TOLLENS

QUESTIONAMENTO:

E possivel distinguir um aldeido de uma cetona? Teste de Tollens.

Objetivo: Diferenciar aldeidos de cetonas através do uso de solu¢do amoniacal de

nitrato de prata.

O reagente de Tollens, desenvolvido pelo quimico aleméo Bernhard Christian Gottfried
Tollens (1841-1918) que trabalhava com agucares, € um teste quimico utilizado para distinguir
aldeidos e cetonas. Esse teste consiste em uma solucao contendo ion prata (Ag*) que oxidam
os aldeidos e originam sal do &cido carboxilico e o metal prata precipitado (Ag), Equagéo 4.
Essa reducédo do ion prata para prata metalica permite que essa seja aderida as paredes do tubo
de ensaio formando um filme fino de prata (Figura 24 e 25). Esse filme nédo é formado para as

cetonas por ndo ocorrer a reacao (Barreiros e Barreiros, 2012).

Equacio 4 — Reagodes envolvidas na oxidagao utilizando o reagente de Tollens.

I
C
Nt 2Ag(NHy),0H — 2Aggy + RCONH, + 3NH; + H,0
Precipitado Sal de amonio do
Aldeido Reagente de de prata acido carboxilico

Tollens

I
C -~ y? ~
R/ \R‘ + 2 Ag(NH;),0H ——>  Nio hareacio
Aldeido Reagente de
Tollens

Fonte: Autoria propria (2024). Adaptado de Barreiro e Barreiro (2012). Desenhado pela autora com o programa
ChemBioDraw Ultra 13.0.



K5 i/ Carboidratos: Explorando a quimica dos acicares nos
‘IH“ alimentos por meio de uma sequéncia diddatica.

Figura 24 — Reacao de carboidratos com o teste de Tollens. Teste negativo para aldeidos (esquerda) e teste
positivo para aldeidos (direita) comprovado pela formacdo do espelho de prata.

_— =

Fonte: Autoria propria (2024). Desenvolvido com BioRender.com.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DE UTILIZACAO

X L v "'m

O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de

U — TN

Tollens ocorreu conforme o método descrito no quadro 8:

Quadro 8. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Tollens.

Materiais e vidrarias Reagentes I Método

13 tubos de ensaio; Reagente de Tollens Il — Numere os 13 tubos de ensaio;

Estante para tubos; Alimentos descritos |2 — Adicione em cada tubo de ensaio 2 ml
no Quadro 1. da amostra e 2 ml de reagente de Tollens;

Conta gotas; 3 — Coloque os tubos contendo as

amostras e o reagente de Tollens em

banho Maria de 5 a 10 minutos;

Chapa aquecedora; 4 — Observe e anote 0 que ocorreu em

cada amostra.

Béquer com agua
aquecido (banho
Maria);

Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 25. Reagdo de identificacdo de aldeidos. (a) Aquecimento das amostras com o reagente de Tollens. (b)

Resultados negativo para a amostra da esquerda e resultado positivo para a amostra da direita confirmada pela

formagdo do anel espelho de prata. (¢) Amostra com resultado positivo para aldeidos. (d) Resultado das amostras.
o\ il ; a0 x - y

@ (b) ©

()

Fonte: Autoria prépria (2024).
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EXPERIMENTO S. TESTE DE SELIWANOFF

QUESTIONAMENTO:
Como reconhego frutoses e pentoses na urina de individuos com de anomalias

metabolicas como frutosuria essencial e pentosuria essencial? Teste de Seliwanoft.

Objetivo: Distinguir uma aldose de uma cetose.

O teste de Seliwanoft, desenvolvido pelo quimico russo Theodor Seliwanoff nos anos
de 1880, é um teste quimico utilizado para distinguir aldoses e cetoses. Ele ¢ considerado uma
variagdo do teste de Molish. O reagente de Seliwanoff em uma solu¢ao composta por 0,5% de
resorcinol (C¢HsO2), composto que fornece o fenol , com uma solugdo de 4cido cloridrico (HCI)
1:1 em agua. Por ser um agente menos desidratante que o HoSO4 concentrado permite que as
cetoses desidratem mais rapidamente que as aldoses por ja estarem na forma furanosidica
adequada para formar o 5-(hidroximetil)-furfural, Equagao 5.

A adicao do resorcinol permite a formagao de uma coloragao avermelhada, identificando
a presen¢a de cetonas, Figura 26 e 27. Esse mecanismo reacional se assemelha a reagcao de
Molisch. As aldoses também reagem com esse reagente, mas a reagao ¢ mais lenta e resultando
em coloragdo rosa palido, por esse motivo € crucial respeitar o tempo de aquecimento para nao
obter reacoes indesejadas (Barreiros e Barreiros, 2012).

O teste de Seliwanoff ¢ comumente empregado para identificar respectivamente a
presenca de frutoses e pentoses na urina de individuos com de anomalias metabolicas como
frutosuria essencial e pentosuria essencial.

Figura 5 — Reacao do reagente de Seliwanoff com frutose.

CH,OH CHO
| | HO OH
CR=0 Tl
HO—(|:—H HCI conc. H—C Produto condensado
| | 0 (vermelho)
H—C—OH \V H—CH Ressorcinol
T
CH,OH CH;OH
D-Frutose Hidroximetil furfural

Fonte: Autoria propria (2024). Adaptado de Barreiro e Barreiro (2012). Desenhado pela autora com o programa
ChemBioDraw Ultra 13.0.
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Figura 26 — Reacgao de carboidratos com o teste de Seliwanoff. Teste negativo para cetonas (esquerda) e teste
positivo para cetonas (direita) comprovado pelo surgimento da colora¢do avermelhada.
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Fonte: Autoria propria (2024). Desenvolvido com BioRender.com.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DE UTILIZACAO

rerT— X ” =\
O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de

Seliwanoff ocorreu conforme o método descrito no quadro 9:

Quadro 9. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Seliwanoff.

Materiais e Reagentes Meétodo
vidrarias

13 tubos de ensaio; Reagente de 1 — Numere os 13 tubos de ensaio;

Seliwanoff;
Estante para tubos; Alimentos descritos |J2 — Adicione em cada tubo de ensaio 2 ml
no Quadro 1. da amostra e 2 ml de reagente de
Seliwanoff;

Conta gotas; 3 — Cologue os tubos contendo as
amostras e o reagente de Seliwanoff em
banho Maria de 5 minutos;

Chapa aquecedora; 4 — Observe e anote 0 que ocorreu em
cada amostra.
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Béquer com &gua
aquecido (banho
Maria);

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 27. Reacdo de identificacdo de cetonas. (a) Materiais, vidrarias e reagentes. (b) Inser¢do das amostras (c)

Adicao do reagente de Seliwanoff. (d) Aquecimento das amostras com o reagente de Tollens. (e) Formagao das

coloragdes das amostras durante o aquecimento. (f) Resultado das amostras ap6s a reag@o.
JEL) = -

Fonte: Autoria prépria (2024).
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EXPERIMENTO 6. TESTE DE LUGOL

QUESTIONAMENTO:

Onde esta o amido? Teste de lugol

Objetivo: Identificar a presenca de polissacarideo como amido, que cora de azul

intenso, com o teste de lodo.

O reagente ou teste de Lugol, desenvolvido pelo pesquisador francés J. G. A. Lugol, ¢
um teste quimico empregado em diversas analises, dentre elas, detectar a presenca do
polissacarideo amido nos alimentos ou quantificar amilose.

Esse reagente constituido por uma solucdo de iodo com iodeto de potassio que amplia a
solubilidade do iodo devido a formacgao do anion triatdmico (I37). A polimerizagao do iodo pode

formar o Is7, conforme verifica-se na equagao 6 (Carey, 2000; Morita e Assumpgao, 2007).

Equacio 6. Formagao dos anions I3 e Is™ a partir da reagdo de polimerizag¢ao do iodo com iodeto.

2L+ T 2 I3 @g * I27@g 2 Isag

Esse teste consiste basicamente na identificacdo de amido pelo reagente lugol, pois esse
ao entrar em contanto com a amilose, composto presente no amido que apresenta estrutura
helicoidal, origina uma coloragdo azul-escura, Figura 28 e 30. Esse surgimento de cor resulta
da formagao do complexo pentaiodeto (I57) dispostos linearmente na concavidade helicoidal da
amilose, Figura 29, enquanto na amilopectina, composto também presente no amido, a
coloragdo ¢ castanho, avermelhada devido as ramificagdes existentes na cadeia que nao
possibilita a estrutura cadeias lineares helicoidais e consequentemente nao conseguem

aprisionar o iodo (Anjos e Pinto, 2016).
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Figura 28 — Reacdo de carboidratos com o teste de Lugol. Teste negativo para amido (esquerda) e teste

positivo para amido (direita) comprovado pelo surgimento da azul escuro.
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Fonte: Autoria propria (2024). Desenvolvido com BioRender.com.
Figura 29. Representagdo da estrutura espacial da amilose e formagdo do complexo iodo-amido na concavidade

helicoidal da amilose.

Conformagdo espacial da

amilose
Todo
f—;?;’% = a@‘
p BN
)ﬁ J 4 ?
‘d' > = = :dao Qh
\3\
"i af / Amido:
@ f f ' amilose + amilopectina
1% !
@

Fonte: Souza ¢ Neves (2011).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DE UTILIZACAO

O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de Lugol

ocorreu conforme o método descrito no quadro 10:

Quadro 10. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Lugol.

Materiais e Reagentes Método

vidrarias
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14 — copinhos || Reagente de 1 — Introduza uma pequena quantidade de cada
descartaveis Lugol, alimento em um copinho descartével,
1 - conta Alimentos 2 — Com auxilio de um conta gotas aplique algumas
gotas; descritos no gotas de iodopolividona (iodo ativo a 2%);
Quadro 1. 3 — Observe a coloracdo de cada composto em
andlise.

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 30. Reacdo de identificagcdo de amido. (a) Alimentos selecionados para o teste. (b) Inser¢ao reagente de
Lugol. (¢) Resultado das amostras apds a reagao, teste positivo para coloragdo azul escuro.

Fonte: Autoria prépria (2024).
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ETAPA 2. APRESENTACAO DE SEMINARIOS

Nesta etapa, os seis grupos terdo que expor seus conhecimentos em formato de
apresentacao oral sobre o procedimento experimental, apresentando o reagente identificado, a
func¢ao ou a classificacdo dos carboidratos.

E primordial informar aos estudantes que o seminério deve ser elaborado e apresentado
por todos do grupo. Além disso, deve-se orientar o formato que o seminario devera ser
desenvolvido para a exposicdo, bem como os tépicos que deverdo ser contemplada do
experimento realizado, como por exemplo: o reagente utilizado e o que ele identifica, sua

importancia no cotidiano, bem como o procedimento experimental e os resultados.

Dessa maneira, o seminario, como atividade em grupo, implica trabalho colaborativo,
permitindo que os alunos participem ativamente da elaboracdo do plano de atividade e na
execucdo de cada etapa do processo. Para os alunos, ele representa uma oportunidade de
aprender a realizar pesquisas, organizar e apresentar informacdes de forma clara e eficiente,

além de desenvolver habilidades de comunicagao e trabalho em equipe (Zanon; Althaus, 2010).

Sob essa perspectiva, a utilizacdo do seminario como avaliagao formativa teve o intuito
de verificar se os alunos compreenderam a pratica que realizaram e além disso, buscou-se nessa
etapa realizar uma culminancia dos semindrios, visto que cada grupo realizou apenas um unico
experimento. Desse modo, esse momento foi primordial para que os grupo de alunos pudessem
trocar experiéncias e verificar que os reagentes podem identificar nos alimentos desde a
presenca de carboidratos de um modo geral, bem como identificar sua classificacdo ou até
mesmo o grupo funcional carbonila presente na amostra. Além disso, 0s testes podem identificar

adulteragdes, doengas ou anomalias.

Sendo assim, o semindrio utilizado com viés avaliador permite que o professor
acompanhe o progresso dos alunos e avalie sua aprendizagem de forma continua, considerando
nao apenas os resultados finais, mas também o processo de constru¢do do conhecimento. A
avalia¢do deve, portanto, englobar aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais, ajudando
a identificar as competéncias desenvolvidas pelos alunos ao longo da atividade, como pesquisa,

organizagdo e capacidade critica (Anastasiou, 2006).
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ETAPA 3. CONSTRUCAO DOS MAPAS CONCEITUAIS FINAIS

Nesse momento, os alunos terdo que construir um mapa conceitual com seus
conhecimentos prévios sobre a composi¢ao bioquimica dos alimentos. Para o desenvolvimento
dessa atividade serad disponibilizado a mesma nuvem de palavras sobre a tematica, Figura 5,
disponibilizada no primeiro dia de aula da eletiva. O objetivo dessa atividade € verificar se

houve algum avango no conhecimento dos discentes com a aplicagao da sequéncia didatica.

ETAPA 4. POS-QUESTIONARIO —- CONHECIMENTO CONSTRUIDO

Nessa ultima etapa os alunos terdo que responder a um pos-questionario, individual, no
formato impresso, composto por quinze questoes, sendo as quinze primeiras abertas, as mesmas
que foram aplicadas no pré-questionario e a ultima fechada que versava sobre o

desenvolvimento das aulas e pratica de laboratorio desenvolvida (Figura 6).
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CONSIDERACOES

A articulagdo da sequéncia didatica em trés momentos pedagogicos, aliados as
atividades experimentais investigativas, possibilitou a aquisi¢ao de resultados satisfatorios na
motivagdo, engajamento e autonomia dos estudantes no processo de construgdo do
conhecimento.

O desenvolvimento do trabalho, estruturado em Trés Momentos Pedagdgicos, teve
como objetivo promover momentos de discussao nas aulas expositivas, reflexdo durante a
elaboragdo dos mapas conceituais ¢ mentais, motivagdo e cooperagdo no uso do jogo, e
investigacdo e problematizacdo nas atividades experimentais. Essas praticas auxiliaram no
desenvolvimento da consciéncia critica dos estudantes, seja por meio das atividades relatadas

ou pelos seminarios elaborados e apresentados.

Durante a atividade de experimentagdo investigativa, a maioria dos estudantes
demonstrou motivacdo e engajamento, pois foi possivel observar a aplicacdo pratica do
conhecimento quimico nos alimentos. Este momento permitiu que os alunos, como
protagonistas, decidissem os alimentos a serem utilizados, manipulassem os reagentes,
cronometrarem os tempos e observassem as mudancas de coloracdo para, a partir dessas

observagdes, elaborarem suas proprias conclusdes.

Assim, a atividade experimental investigativa contribuiu significativamente para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, promovendo uma reflexao mais profunda. A
formulacdo de hipoteses e a conclusao dos experimentos facilitaram a compreensdo dos
conceitos cientificos e fendmenos quimicos, conectando o conteudo abordado em sala de aula
com a realidade dos estudantes, o que favoreceu sua aprendizagem.

O desenvolvimento da cartilha como produto educacional teve o proposito de apresentar
recursos pedagogicos articulados a temas socialmente relevantes nas aulas de quimica. A
cartilha abordou o uso de mapas conceituais € mentais para auxiliar os estudantes na reflexao e
organizacdo dos conteudos trabalhados, além de destacar a importancia de jogos, como o
Kahoot, para a revisao e avaliacdo de topicos de forma dinamica. Com este material, pretende-
se contribuir com o processo de ensino-aprendizagem, utilizando a tematica alimentos para

contextualizar o ensino de Quimica e impactar positivamente os alunos e a sociedade em geral.
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